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(57) Abstract 



The inter-vertebral implant consists of a frame-like 
cage (I) enclosing a space (20). with a top and bottom 
surface (11, 12), two side surfaces (13, 14), a front (16) 
and a rear wall (15). The top and bottom surfaces (II, 
12) have a plurality of perforations (24), the total area 
of which amounts to 40 to 55 % of the total area of 
said surfaces (11, 12). The individual area of a single 
perforation (24) is at most 20 % of the total area of the top 
and bottom surfaces (11.12). The ratio VH/VK between 
the volume VH of the space (20) and the total volume VK 
of the cage (1) is in the range from 70 to 90 9b. The cage 
(1) is substantially wedge-shaped with top and bottom 
surfaces (11, 12) diverging towards the front wall (16). 
This gives the advantage that, owing to the large bone 
bearing area of the top and bottom surfaces, the implant 
is prevented from sinking into the end plates of the body 
of the vertebra. 

(57) Zusammenfassung 

Das Zwischenwirbel-Implantat besteht aus einem, 
einen Hohlraum (20) umschliessenden, rahmenformtgen 
Kafig (1) mit einer Deck- und Grundflache (Il f 12), rwei 




Seitenflfichen (13. 14). einer Fronrwand (16) und einer 
Hinterwand (15). Die Deck- und Grundflache (II. 12) ist mit einer Mehrzahl von Perforationen (24) versehen. deren Gesamtflache 40 bis 
55 % der Gesamtflache der Deck- und Grundflache (11, 12) betragL Die Einzelflache einer einzelnen Perforation (24) betragt hochstens 
20 % der Gesamtflache der Deck- und Grundflache (11, 12). Das Verhalmis VH/VK zwischen Votumen VH des Hohlraums (20) und 
Gesamtvolumen VK des Kafigs (I) Uegt im Bereich von 70 - 90 %. Der Kafig (1) ist im wesentlichen keilformig ausgebildet, mit gegen 
die Fronrwand (16) hin drvergierenden Deck- und Grundftachen (11, 12). Damit ist der Vorteil erzielbar. dass dank der grosser Knochen- 
Auftageflache der Deck- und Grundflache ein Einsinken des Implantats in die Endplatten der Wirbelkdrper verhindert winL 
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Zwischenwirbel - Imp lan tat 

Die Erfindung betrifft ein Zwischenwirbel -Implantat gem&ss dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Kombinations- 
implantat gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 21. 

Sol che Zwischenwirbel -Implant ate werden bei der Fusion von zwei 
Wirbelkdrpern eingesetzt, insbesondere ira Bereich der lumbalen 
Wirbelsaule. Pro Zwischenwirbelraum werden ein oder zwei 
Implantate verwendet. 

Aus dem Stand der Technik sind bereits verschiedene Typen 
derartiger Zwischenwirbel -Implantate bekannt, welche aller- 
dings den Nachteile aufweisen, dass sie die Gefahr des 
Einsinkens der Implantate in die Endplatten der betroffenen 
Wirbel beinhalten. Beispielsweise ist aus der US 5,192,327 
BRANTIGAN ein Zwischenwirbel -Implantat in Form eines oben und 
unten offenen Ringes oder Doppelringes bekannt. Da nur der Rand 
des Ring- Implant at es und allenfalls noch der schmale 
Verbindungssteg bei einer Doppelring-Ausf uhrung als 

Knochenkontaktf lache in Frage kommt, ist die Gefahr des 
Einsinkens der Endplatten der damit beabstandeten Wirbelkorper 
ziemlich gross. 
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Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfindung lost 
die Aufgabe, ein Zwischenwirbel-Implantat zu schaffen, welches 
in kontrollierbarer Weise in den Zwischenwirbelraum einfuhrbar 
ist, eine optimale Knochenkontaktf lache aufweist und dank 
einer Anzahl von Perf orationen in der Knochenkontaktf lache 
trotzdem ein gutes Einwachsverhal ten des Knochens zeigt . 



Zur Losung dieser Aufgabe ist die eingangs genannte Anordnung 
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des unabhangigen 
Anspruchs 1 weitergebildet . 

Damit ist der Vorteil erzielbar, dass dank der grossen 
Knochen-Auflageflache der Deck- und Grundflache ein Einsinken 
des implantats in die Endplatten der Wirbelk6rper verhindert 
wird. 

Gleichzeitig gestatten jedoch eine Anzahl von Perf orationen in 
der Deck- und/oder Grundflache das Einwachsen des Knochens. Die 
Perf orationen in der Deck- und/oder Grundflache sind fur das 
Einwachsen des Knochens. welche die Fusion der benachbarten 
Wirbelkorper bewirkt, von grosster Wichtigkeit. Es hat sich 
uberraschenderweise gezeigt, dass die geometrischen 
verhaltnisse dieser Perf orationen fur den klinischen Erfolg 
von ausschlaggebender Bedeutung sind. Wenn die Gesamtf lache 
dieser Perf orationen zu klein ist kann der Knochen nicht im 
erforderlichen Mass einwachsen. so dass keine Fusion eintritt. 
1st anderseits die Gesamtflache dieser Perforationen zu gross, 
so ist die verbleibende Kontaktf lache der Deck- und Grundflache 
des implantats zu den Endplatten der benachbarten Wirbelkorper 



WO 97/15248 PCT/CH96/00346 



zu klein, was zu hohen Kontaktkraf ten zwischen Implantat und 
Endplatten fuhrt, die wiederum die Gefahr eines Einsinkens des 
Implantats in die Endplatten erhoht . 

Es hat sich gezeigt, dass die Gesamtflache der Perf orationen 
in der Deck- und/oder Grundflache im Bereich von 40 bis 55 % 
der Gesamtf lache Deck- und/oder Grundflache betragen muss, urn 
gute klinische Resultate zu erzielen. Vorzugsweise sollte die 
Gesamtflache der Perf orationen in der Deck- und/oder 
Grundflache 43 bis 51 %. typischerweise 45 - 49 % der 
Gesamtflache der Deck- und/oder Grundflache betragen. 

Von besonderer Bedeutung fur den zu erzielenden klinischen 
Erfolg haben sich auch die Dimensionen der einzelnen 
Perf orationen in der Deck- und/oder Grundflache erwiesen. 
Falls die Flache der einzelnen Perf orationen zu klein ist, wird 
das Einwachsen des Knochens erschwert, auch wenn insgesamt die 
Perf orationsf lache erheblich sein kann. Anderseits wirken auch 
Perforationen in der Deck- und/oder Grundflache mit zu grosser 
Durchtritts- Flache in negativer Weise, indem sie die 
gleichmassige Abstutzung der Endplatte beintrachtigen, so dass 
die Gefahr eines lokales Einsinken des Implantats in die 
Endplatte besteht. Es hat sich gezeigt. dass die Einzelf lache 
einer einzelnen Perforation hdchstens 20 % der Gesamtflache der 
Deck- und/oder Grundflache betragen darf. urn gute klinische 
Resultate zu erzielen. Vorzugsweise sollte die Einzelf lache 
einer einzelnen Perforation 5 - 15 %, typischerweise 8 - 13 % 
der Gesamtflache der Deck- und/oder Grundflache betragen. 
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Der Durchmesser der Perf orationen sollte vorzugsweise h6chstens 
9,0 mm, typischerweise h6chstens 5,0 mm betragen. Die im 
Randbereich der Deck- und/oder Grundflache angebrachten 
Perforationen sollten durchschnittlich kleiner sein als die im 
Zentralbereich der Deck- und/oder Grundflache angebrachten 
Perforationen, vorzugsweise mit einer graduellen Zunahme des 
Durchmesser von aussen nach innen. Damit wird erreicht, dass 
die zentral angebrachten Perforationen das Einwachsen des 
Knochens an der dunnsten - am besten geeigneten - stelle der 
Endplatte erlauben, wahrenddem anderseits die periphere Partie 
Deck- und/oder Grundflache die beste Kontaktf lache zur 
dichteren Randpartie der kn6chernen Endplatte ergibt. 

Schliesslich hat sich auch gezeigt, dass die geometrischen 
Verhaltnisse des als Hohlkorper ausgebildeten Implantats fur 
den klinischen Erfolg wichtig sind. Urn eine gute Fusion der 
benachbarten Wirbel erzielen zu k6nnen ist es notwendig das 
Verhaltnis VH/VK zwischen dem Volumen des Hohlraums VH und dem 
Gesamtvolumen VK des Kafigs in einem hohen Bereich von 70 - 90 
% zu halten. Damit ist die leichte Einfuhrung von Knochenspanen 
oder Knochenersatzmaterialien garantiert. welche erste optimale 
Voraussetzungen fur die Fusion bietet . Vorzugsweise sollte das 
verhaltnis vh/VK zwischen Volumen des Hohlraums VH und 
Gesamtvolumen VK des Kafigs im Bereich von 75 - 85 %, 
typischerweise von 78 - 82 % liegen. 
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Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit einer 

dreidimensionalen Strukturierung der Deck- und Grundflache des 
Kafigs wird zusatzlich eine hohe Lagestabilitat des 
Implantates erreicht wird. Die dreidimensionale Strukturierung 
kann aus zahnen, Langsnuten oder anderen geeigneten Erhebungen 
Oder Vertiefungen bestehen. Die H6he dieser Strukturierung 
sollte 0,5 - 2,0 mm, vorzugsweise von 1,0 - 1,5 « betragen 
und kann beispielsweise aus Zahnen, vorzugsweise in 
regelmassiger Anordnung, bestehen. 

Die dreidimensionalen Strukturierung kann eine strukturierte 
Hydroxylapatitbeschichtung sein. Es ist auch moglich. den 
gesamten Kafig mic Hydroxylapatit oder einetn anderen 
bioaktiven Material zu beschichten. 

Die dreidimensionalen Strukturierung kann aber auch eine 
strukturierte Beschichtung aus Titan, Titanlegierungen oder 
anderen kfirpervertraglichen Metallen sein. 

Vorzugsweise weisen die Deck- und Grundflachen einen freien 
Rand ohne Strukturierung auf . 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Deck- und 
Grundflache nach aussen konvex gew61bt ausgebildet, urn eine 
optimale Anpassung an die Geometrie der Endplatten der 
benachbarten Endplatten der Wirbelkorper zu erzielen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform sind auch die Seitenf lachen 
mit Perforationen versehen. deren Gesamtflache h6chstens 40 % 
(typischerweise hochstens 30 %) und mindestens 15 % 
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(typischerweise mindestens 20 %) der Gesamtflache der 
Seitenflachen betragen soli ten. Die Perf orationen in den 
Seitenflachen sind vorzugsweise Langlochausnehmungen. 
Auch die Frontwand kann mit Perf orationen. vorzugsweise in 
Form von Langsausnehmungen, versehen sein. 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf onn weist die Frontwand Mittel 
zur Aufnahme eines Instrumentes auf, mit welchem der Kafig 
manipuliert werden kann. Auch die Seitenflachen konnen Mittel 
zur Aufnahme eines Instrumentes aufweisen, mit welchem der 
Kafig manipuliert werden kann. 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung werden zwei 
Zwischenwirbel - Implantaten zu einem Kombinat ionsimplantat 
vereinigt, wobei die beiden Zwischenwirbel- Implantate an ihren 
fehlenden Seitenflachen einstuckig miteinander verbunden sind. 
vorzugsweise weist die kombinierte Frontwand eine 
Langlochausnehmung auf . 

Gegenuber dem Stand der Technik ergeben sich f olgende Vorteile 
des erfindungsgemassen Implantats 

a) Verrutschsicherheit; 

b) Verbesserte Rontgendurchlassigkeit : 

Dank der Perf orationen in den Seitenflachen, sowie in der 
Front- und Hinterwand lasst sich das Fusionsverhalten des 
Implantats via Rontgenaufnahmen leicht kontrollieren, was 
bei implantaten gemass dem stand der Technik mit 
geschlossenen Seitenflachen stark erschwert ist. 
O Kompressibilitat von allfallig in den Kafig eingefuhrtem 
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Knochenmaterial . 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im 
folgenden anhand der teilweise schematischen Darstellungen 
einiger Ausf uhrungsbeispiele noch naher erlautert. 

Es zeigen; 

Fig. l eine perspektivische Darstellung des erfindungs- 
gemassen Implantats ; 

Fig. 2 ein Langsschnitt durch das Implantat nach Fig. i ; 

Fig. 3 ein Querschnitt durch das Implantat nach Fig. i- 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer Variation 
eines erf indungsgemassen Implantats; 

Fig. 5 eine Aufsicht auf das Implantats nach Fig. 4 ; 

Fig. 6 eine Seitenansicht des Implantats nach Fig. 4 ; 

Fig. 7 eine Ansicht von der Hinterseite des Implantats 
nach Fig. 4; und 

Fig. 8 eine Aufsicht auf ein modif iziertes Implantat nach 
Fig. 4. 
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Das in den Fig. l - 3 dargestellte 2wi S chenwirbel-lmplantat 
besteht im wesentlichen aus einem (abgesehen von Perf orationen) 
an seiner Deckflache 11 und Grundflache 12 geschlossenen, 
rahmenformigen Kafig 1 mit zwei j e ein Langloch 19 
aufweisenden Seitenf lachen 13 und 14. einer zwei Nuten 17 
aufweisenden Frontwand 16 und einer Hinterwand 15. Die Nuten 17 
dienen der Aufnahme eines Manipulacionsinstrumentes . Die Form 
des Kafigs 1 ist keilf6rmig ausgebildet, d.h. mit gegen die 
Frontwand 16 hin divergierenden Deck- und Grundf lachen 11,12. 

Die Deck- und Grundflache 11 , 12 weist bei der Ausf uhrung gemass 
den Fig. 1 - 3 eine dreidimensionale Strukturierung 18 auf, 
vorzugsweise in Form von spitzen Zahnen in regelmassiger 
Anordnung mit einer Hdhe von ca. 1,75 mm, urn die Lagestabilitat 
des Implantats zu verbessern. Deck- und Grundflache 11,12 
weisen einen freien Rand 32 ohne Strukturierung 18 auf. Der 
freie Rand 32 vermindert die Verletzungsgef ahr wfihrend und nach 
der Operation. 



Die Deck- und Grundflache 11,12 ist mit einer Mehrzahl von 
Perf orationen 24 versehen, deren Gesamtflache 40 % der 
Gesamtflache der Deck- und Grundflache 11,12 betragt . Die 
Einzelflache einer einzelnen Perforation 24 betragt 15 % der 
Gesamtflache der Deck- und Grundflache 11,12 betragt. Das 
Vernal tnis VH/VK zwischen Volumen VH des Hohlraums 20 und 
Gesamtvolumen VK des KSfigs 1 betragt 0,22. 
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Die Prontwand 16 des Kafigs l ist - wie in Fig. i ersichtlich 
- mit zwei Nuten 17 zur Aufnahme eines Instrumentes versehen, 
damit der Kafig l in den Zwischenwirbelraum eingefuhrt und 
positioniert werden kann. 

Weitere Ausfuhrungsf ormen der Erfindung sind in den Fig. 4 
8 dargestellt, welche abgesehen von den nachstehend 
beschriebenen Abanderungen die gleichen Merkmale wie die 
Ausfuhrungsf orm gemass den Fig. i .3 aufweisen. Das 
erfindungsgemasse Implantat besteht aus einem rahmenf ormigen 
Kafig 1 mit Deckf lache 11, Grundflache 12, zwei mit je einem 
Langloch 19 versehenen Seitenf lachen 13 und 14, einer eine 
Offnung 25 aufweisenden Frontwand 16 und einer eine 6ffnung 26 
aufweisenden Hinterwand 15. Die Offnung 25 weist laterale Nuten 
27 auf, welche ein geeignetes Manipulationsinstrument auf- 
nehmen konnen. Auch die in den Seitenf lache 13,14 
positionierten Langldcher 19 sind mit lateralen Nuten 28 
versehen, welche ein geeignetes Manipulationsinstrument auf- 
nehmen konnen. 

Die Form des Kafigs 1 ist keilformig ausgebildet, d.h. mit 
gegen die Frontwand 16 hin divergierenden Deck- und Grund- 
f lachen 11,12. 

Die Deck- und Grundflache 11,12 bei der Ausfuhrungsf orm gemass 
den Fig. 4 - 7 ist mit einer Mehrzahl von Perf orationen 24 
versehen, deren Gesamtflache 48 % der Gesamtflache der Deck- 
und Grundflache 11,12 betragt . Die Einzelf lache einer 
einzelnen Perforation 24 betragt 10 % der Gesamtflache der 
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Deck- und Grundflache 11,12 betragt. Das Verhaltnis VH/VK 
zwischen Volumen VH des Hohlraums 2 0 und Gesamtvolumen VK des 
Kafigs 1 betragt 0,21. 



Die Performationen 24 in den Deck- und Grundflache 11,12 des 
Implantats konnen - innerhalb der erf indungsgemassen Bereiche - 
in mancherlei Hinsicht variiert werden. Fig. 8 zeigt z.B. eine 
Variation der Performationen 24 in den Deck- und Grundflachen 
11,12 des Implantats nach Fig. 4, bei welcher die Gesamtflache 
50 % der Gesamtflache der Deck- und Grundflache 11, 12 betragt. 
Die Einzelflache einer einzelnen Perforation 24 betragt 15 % 
der Gesamtflache der Deck- und Grundflache 11, 12. Das 
Verhaltnis VH/VK zwischen Volumen VH des Hohlraums 20 und 
Gesamtvolumen VK des Kafigs 1 betragt 0,22. 

Der Kafig i kann bei alien Ausfuhrungsf ormen aus Titan, 
Titanlegierung, Keramik oder einem biokompatiblen Kunststoff, 
z.B. Polyethylen, gefertigt werden. 

Nachstehend wird nun die klinische Anwendung im Detail 
beschrieben . 

Der in Fig. i gezeigte Kafig l wird durch die seitlichen 
Perforationen 19 in Form von Langlochausnehmungen mit 
Knochenspanen (bone graft) oder Knochenersatzmaterial . 
eventuell unter Komprimierung desselben, gefullt. Danach wird 
der gefiillte Kafig l unter Zuhilfenahme eines Distraktions- 
instrumentes in den ausgeraumten Zwischenwirbelraum 
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eingeschoben. Dabei kann ein in die beiden Nuten 17 in der 
Frontwand 16 des Kafigs 1 eingefuhrtes Werkzeug als Manipulator 
dienen . 

Der Kafig l kann entweder. wie in den Figuren 1-3 dargestellt 
als Halbimplantat ausgebildet sein, so dass zwei Implantate in 
den Zwischenwirbelraum eingeftihrt werden mussen. Es ist aber 
auch moglich zwei Halbimplantate einstuckig auszubilden, so 
wie in den Fig. 4 - 7 dargestellt . so dass nur ein Implantat 
in den Zwischenwirbelraum eingefuhrt werden muss. 
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PatentansprricrhP. 

1. Zwischenwirbel-Implantat mit einem einen Hohlraum (20) 
umschliessenden rahmenf drmigen Kafig (l) mit einer Deck- und 
Grundflache (11,12), zwei Seitenf lachen (13,14), einer 

Frontwand (16) und einer Hinterwand (15) , dadurch 

gekennzeichnet, dass 

A) die Deck- und/oder Grundflache (11,12) mit einer Mehrzahl 
von Perforationen (24) versehen ist, deren Gesamtflache 40 % 
bis 55 % der Gesamtflache der Deck- und/oder Grundflache 
(11,12) betragt; - 

B) die Einzelflache einer einzelnen Perforation (24) hochstens 
20 % der Gesamtflache der Deck- und/oder Grundflache (11,12) 
betragt ,- 

C) das Verbal tnis VH/VK zwischen Volumen VH des Hohlraums (20) 
und Gesamtvolumen VK des Kafigs (l) im Bereich von 0,11 bis 
0,42, liegt; und 

D) der Kafig (l) im wesentlichen keilf6rmig ausgebildet ist, 
mit gegen die Frontwand (16) hin divergierenden Deck- und 
Grundf lachen (11,12). 

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
Deck- und Grundflache (11,12) mit einer dreidimensionalen 
Strukturierung (18) versehen ist. 



WO 97/15248 PCT/CH96/00346 

13 

3. Implantat nach Anspruch i oder 2, dadurch gekennzeichnet. 
dass die im Randbereich der Deck- und/oder Grundflache 

(11.12) angebrachten Perforationen (24) durchschnittlich 
kleiner sind als die im Zentralbereich der Deck- und/oder 
Grundflache (11,12) angebrachten Perforationen (24). 

4. Implantat nach einem der Anspriiche i bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass Deck- und Grundflache (11,12) nach 
aussen gewolbt ausgebildet sind. 

5. implantat nach einem der Anspriiche i bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. dass der Durchmesser der Perforationen (24) 
h6chstens 9,0 mm, vorzugsweise hochstens 5,0 mm betragt. 

6. Implantat nach einem der Anspriiche l bis 5. dadurch 
gekennzeichnet. dass die Seitenf lachen (13. 14) mit 
Perforationen (19) versehen sind. deren Gesamtflache hochstens 
40 % , vorzugsweise hochstens 30 % der Gesamtflache der 
Seitenf lachen (13,14) betragt. 

7. implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Seitenf lachen (13,14) mit 
Perforationen (19) versehen sind, deren Gesamtflache mindestens 
15 % , vorzugsweise mindestens 20 % der Gesamtflache der 
Seitenf lachen (13,14) betragt. 
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8. Implantat nach einem der Anspruche l bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dreidimensionalen Strukturierung (18) 
eine strukturierte Hydroxylapatitbeschichtung ist. 

9. Implantat nach einem der Anspruche l bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dreidimensionalen Stirukturierung (18) 
eine strukturierte Beschichtung aus Titan, Titanlegierungen 
Oder anderen korpervertraglichen Metallen ist. 

10. Implantat nach einem der Anspruche l bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dreidimensionalen Strukturierung (18) 
aus Zahnen besteht, vorzugsweise in regelmassiger Anordnung. 

11. Implantat nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dreidimensionale Strukturierung (18) 
ein Hohe von 0,5 - 2,0 mm, vorzugsweise von 1,0 - 1,5 mm 
auf weist . 

12. Implantat nach einem der Anspruche 1 - n f dadurch 
gekennzeichnet, dass die Frontwand (16) Mittel (17; 27) zur 
Aufnahme eines Instrumentes auf weist, mit welchem der Kafig 
(l) manipuliert werden kann. 

13. Implantat nach einem der Anspruche 1 - 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Seitenf l&chen (13,14) Mittel (28) zur 
Aufnahme eines Instrumentes aufweisen, mit welchem der Kafig 
(1) manipuliert werden kann. 
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14 . Implantat nach einem der Anspruche 1 - 13 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Deck- und Grundflache (11,12) einen 
freien Rand (32) ohne Strukturierung (18) aufweist. 

15. Implancat nach einem der Anspruche l - 14, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Perf orationen (19) Langloch- 
ausnehmungen sind . 

16. Implantat nach einem der Anspruche 1 - 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Frontwand (16) mit Perf orationen, 
vorzugsweise in Form von Langsausnehmungen , versehen ist. 

17. Implantat nach einem der Anspruche 1 - 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der gesamte K&fig (i) mit Hydroxylapatit 
Oder ein anderes bioaktives Material beschichtet ist. 

18. Implantat nach einem der Anspruche 1 - 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einzelflache einer einzelnen 
Perforation (24) 5 - 15 %, vorzugsweise 8 - 13 % der 
Gesamtflache der Deck- und/oder Grundflache (11,12) betragt . 

19. Implantat nach einem der Anspruche 1 - 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verh&ltnis VH/VK zwischen Volumen des 
Hohlraums (20) VH und Gesamtvolumen VK des Kafigs (1) im 
Bereich von 0,17 bis 0,33, vorzugsweise von 0,21 bis 0,28 
liegt . 
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20. Implantat nach einem der Anspruche 1 - 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gesamtflache der Perf orationen (24) in 
der Deck- und/oder Grundflache (11,12) 43 bis 51 %, 
vorzugsweise 45 - 4 9 % der Gesamtflache der Deck- und/oder 
Grundflache (11,12) betragt . 



21. Kombinat ions implantat mit zwei Zwischenwirbel -Implantaten 
nach einem der Anspruche 1 - 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden Zwischenwirbel- Implantate an ihren fehlenden 
Seitenflachen (14) einstiickig miteinander verbunden sind. 

22. Kombinationsimplantat nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die kombinierte Frontwand (16) eine 
Langlochausnehmung auf weist . 
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